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(§) Flammenverdampfungsbrenner mit Vorbrennkammer 

Verfahren und Vorrichtung zur Verbrennung von zerstaub- 
tem, salzhaltigem Abwasser und verdGstem Zusatzbrenn- 
stoff mittels verdrallter Verbrennungsluft bei Temperaturen 
zwlschen 1000° und 1300°C durch einen in eine gekuhlte 
Brennkammer trichterfdrmig mundenden Flammenver- 
dampfungsbrenner, wobei der Zusatzbrennstoff und die 
Verbrennungsluft in elner krelszylindrischen und zur Brenn- 
kammer hin auf einen bestimmten Durchtrittsquerschnitt 
sich konisch verjungenden, ungekuhlten Vorbrennkammer 
vorgemischt und verbrannt werden, in deren Flamme an- 
schlieBend das uber die in die Vorbrennkammer bis unmit- 
telbar vor deren engsten Durchtrittsquerschnitt hineinra- 
gende, koaxial verlangerte Zerstauberlanze gefuhrte salz- 
haltige Abwasser zerstaubtwird. 
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\) Verfahren zur Verbrennung von zerstSubtem, salzhalti- 
gem Abwasser und verdQstem Zusatzbrennstof f mittels 
verdrallter Verbrennungsluf t bei Temperaturen zwi- 
schen 1-000° und 1.300° C durch einen in eine gekQhl- 
te Brennkammer trichterf Ormig mdndenden Flammenver- 
dampf ungsbrenner » dadurch gekenn- 
z e i c h n e t, daB der Zusatzbrennstof f und die 
Verbrennungsluft in einer Vorbrennkammer vorgemischt 
und verbrannt werden, in deren Flamme im Austritts- 
bereich der Vorbrennkammer anschlieBend das salzhal- 
tige Abwasser zerstaubt wird. 

2- Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens nach An- 
spruch 1 (Fig- 1), dadurch gekenn- 
z e i c h n e t, daB zwischen dem Flammenver- 
dampf ungsbrenner (1) und seiner trichterformigen 
MQndung (3) in der Wand der gekQhlten Brennkammer (2) 
eine kreiszyl indrische und zur Brennkammer (2) hin 
auf einen bestimmten Durchtrittsquerschnitt (5) sich 
konisch verjUngende, ungekUhlte Vorbrennkammer (4) 
angeordnet ist, in die koaxial bis unmittelbar vor 
ihrem engsten Durchtrittsquerschnitt (5) verHngert 
die das salzhaitige Abwasser und ggf. dessen ZerstSu- 
bungsmedium fUhrende ZerstSuberlanze (7) des Flammen- 
verdampfungsbrenners (1) hineinragt. 
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Flammenverdampf ungsbrenner mit Vorbrennkammer 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Verbrennung von zerstaubtem, salzhaltlgem Ab- 
wasser und verdQstem Zusatzbrennstof f mittels verdrall- 
ter Verbrennungsluft bei Temperaturen zwischen 1.000° 
und 1.300° C durch einen in eine gekiihlte Brennkammer 
trichterformig milndenden Flammenverdampf ungsbrenner. 

Unter einem Flammenverdampfungsbrenner int Sinne der Er- 
findung ist ein Mehrstof f brenner zur Verbrennung von 
flussigen ROckstanden, insbesondere salzhaltigem Abwas- 
ser, und Zusatzbrennstof f mit Luft zu verstehen. 

Bei einem Flammenverdampf ungsbrenner bekannter Bauart 
werden gleichzeitig salzhaltiges Abwasser mittels eines 
geeigneten ZerstSubungsmediums zerstaubt, wahlweise 
fldssiger Oder gasformiger Zusatzbrennstof f eingedust 
und verdrallte Verbrennungsluft zugemischt. 

Der genannte Fl ammenverdampf ungsbrenner ist unmittelbar 
an der Wand einer gekiihlten Brennkammer befestigt. Die 
Brennermiindung offnet sich trichterformig zur Brennkam- 
mer hin. In der Brennerachse befindet sich eine Zer- 
stauberlanze fur die Eindusung des salzhaltigen Abwas- 
sers mittels eines ZerstSubungsmediums. Urn diese 



2/19/05, EAST Version: 2.0.1.4 



./. 



3446788 



ZerstSuberlanze werden von innen nach auBen, d. h. in 
radialer Richtung ringfOrmig wahlweise flQssiger oder 
gasf6rmiger Zusatzbrennstoff und verdrallte Verbren- 
nungsluft eingefOhrt. 

Nach Mischung des Zusatzbrennstof f s mit der Verbren- 
nungsluft entzQndet sich das Brennstof f gemisch an der 
heiBen, trichterf ormigen Brennermiindung . Da gleichzeitig 
Uber die ZerstSuberlanze salzhaltiges Abwasser in Rich- 
tung Brennkammer zerstaubt wird, zirkulieren aufgrund 
unterschiedlicher Druckzustande heiBes Rauchgas und der 
uberschussige Sauerstoff der verdrallten, gesamten Ver- 
brennungsluft aus den SuBeren Bereichen der Flamme in 
Richtung Brennerachse » die sich mit dem zerstaubten 
Abwasser intensiv vermischen. Dieser Vorgang wird unter- 
stiitzt durch relativ heiBes, aber durch Salze stark 
verunreinigtes , aus der gekUhlten Brennkammer in die 
Flamme zirkul ierendes Rauchgas. In der sich urn die 
Brennerachse ausbildenden Kernzone verdampft aufgrund 
des Warmeangebots zunachst der Wasseranteil des Abwas- 
sers, danach zundet und verbrennt dessen brennbarer 
Ruckstand, wobei in dieser Kernzone Temperaturen von 
1.000° bis 1.300° C auftreten (Fig. 1). 

Von Nachteil dabei ist, daB die in der Flamme ablaufen- 
den Verbrennungsreaktionen aufgrund der BrennkammerkGh- 
lung nicht optimal verlaufen, was u. a. zu einer Erh(3- 
hung des Anteils an unverbrannten Kohlenwasserstof fen 
fuhrt. Hinzu kommt ferner, daB die salzhaltigen Abwasser 
in den Uberwiegendsten Fallen auch Alkalimetalle enthal- 
ten, welche eine inhibierende Wirkung auf die Verbren- 
nungsreaktion ausOben und die Stabilitat der Flamme 
negativ beei nf lussen . Urn diesem Nachteil zu begegnen, 
versucht man, eine hohere Zusatzbrennstof fmenge als 
Oblich durchzusetzen. Weitere Nachteile ergeben sich aus 
der Unterbringung der Flammenuberwachung und des Zund- 
brenners im Brennerkasten. Bei der vorliegenden Kon- 
struktion sind bei spiel sweise die Auf nahmekanSle fQr die 
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FlammenOberwachung und fOr den Zundbrenner durch die 
Luftdralleinrichtung gefQhrt, die den erzeugten Luft- 
drall stdren und dessen Wirkung fOr den folgenden 
Mischvorgang erheblich abschwachen. Dadurch wird die 
schon durch die Flammeninstabil itat bzw. durch die 
variable Flammenform erschwerte Fl ammeniiberwachung noch 
empf indlicher. Das hat zur Folge, daB der Einsatz von 
zwei, das IR- bis UV-Spektruiti erfassende Gerateeinheiten 
fOr die FlammenOberwachung erforderlich sind, wodurch 
sich die Investit ionskosten nicht unerheblich verteuern. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das eingangs 
genannte Verfahren und die zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens vorgesehene Vorrichtung derart weiterzuentwickeln , 
daB auf wi rtschaf tl i ch vertretbare Weise unter Verringe- 
rung des Anteils an Zusatzbrennstof f der Ausbrand des 
salzhaltigen Abwassers erhoht, dabei die Menge an nicht 
umsetzbaren Kohlenwasserstof f en reduziert, die Stabili- 
tSt der Brennerf lamme verbessert und eine ungestorte 
FlammenOberwachung sichergestel It wird. 

Als Losung der erf indungsgemaBen Aufgabe wird vorge- 
schlagen, daB verf ahrensmafiig der Zusatzbrennstof f und 
die Verbrennungsluft in einer Vorbrennkammer vorgemischt 
und verbrannt werden, in deren Flamme im Austrittsbe- 
reich der Vorbrennkammer anschlieBend das salzhaltige 
Abwasser zerstaubt wird* 

Zur Durchf tihrung des verbesserten Verfahrens wird ferner 
vorgeschlagen, daB zwischen dem Flammenverdampfungsbren- 
ner und seiner trichterf ormigen Mlindung in der Wand der 
gekOhlten Brennkammer eine kreiszylindrische und zur 
Brennkammer hin auf einen bestimmten Durchtri ttsquer- 
schnitt sich konisch verjQngende, ungekuhlte Vorbrenn- 
kammer angeordnet ist> in die koaxial bis unmittelbar 
vor ihrem engsten Durchtri ttsquerschnitt verlfingert die 
das salzhaltige Abwasser und ggf. dessen 
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Zerstaubungsmedium fuhrende Zerstauberlanze des Flammen- 
verdampf ungsbrenners heinelnragt . 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausflih- 
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnungen der 
Fig. 1 und 2 naher eriautert. Es zeigen in schematischer 
Oarstel lung : 

Fig. 1 einen Langsschnitt des eingangs beschrie- 

benen Flammenverdampf ungsbrenners bekannter 
Bauart ohne Vorbrennkammer , 

Fig. 2 einen Langsschnitt des erf indungsbezogenen 
Flammenverdampf ungsbrenners mit der Vor- 
brennkammer. 

GemaB der in Fig. 2 wiedergegebenen Darstellung befindet 
sich zwischen dem Flammenverdampf ungsbrenner 1 und sei- 
ner trichterformigen Miindung 3 in der Wand der gekiihlten 
Brennkammer 2 die Vorbrennkammer 4. Sie besteht aus ei- 
ner kreiszylindrischen und zur Brennerkammer 2 hin auf 
einen bestimmten Durchtrittsquerschnitt 5 sich konisch 
verjiingenden , ausgemaulten Stahlmantel, an dessen 
ringf ermigem Zyl inderdecke 6 der Flammenverdampf ungs- 
brenner 1 befestigt ist. Die Vorbrennkammer 4 ist 
ihrerseits mit dem Konusteil mit der Wand 3 der 
gekiihlten Brennkammer 2 verbunden. Die Kammer 4 selbst 
ist innen mit feuerfesten Steinen ausgemauert, ihre 
Innenabmessungen sind durch die Art, den Heizwert und 
die Menge der zu verbrennenden Hedien bestimmt. 
Die Zerstauberlanze 7 des Flammenverdampf ungsbrenners 1 
ist koaxial verlangert und ragt in die Vorbrennkammer 4 
bis unmittelbar vor ihren engsten Durchtrittsquerschnitt 
5. Sie ist auBenseitig gegen die in der Vorbrennkammer 4 
herrschenden hohen Temperaturen durch eine glatte, kera- 
mische und temperaturbestandige UmhQllung geschOtzt. Im 
Rohrinnern der Lanze 7 erfolgt die Zufuhr des salzhal- 
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gen Abwassers und des Zerstaubungsmediums , das das Ab- 
wasser an der an der Lanzenspitze angeordneten DQse 8 
zerstaubt. Als Zerstaubungsmedium ist vorwiegend Wasser- 
dampf. vorgesehen, der gleichzeitig auch die KQhlung der 
Lanze von innen Gbernimmt. Die Einbringung des wahlwei- 
sen flGssigen oder gasfSrmigen Zusatzbrennstof f s erfolgt 
Gber die um die Zerstauberlanze 7 angeordnete ringformi- 
ge EindGsvorrichtung 9, die der Verbrennungsluft Gber 
die die EindGsvorrichtung 9 ringformig umschl ieBenden 
Austrittsoffnungen 10 der Luftdralleinrichtung 11 und 
zurGck in der Ebene des ringformigen Zyl i nderbodens 6 
der Vorbrennkammer 4. Die Auf nahmekanaie 12, 13 fur die 
FlammenGberwachung 14 und fGr den ZGndbrenner 15 durch- 
dringen nicht mehr die Luftdralleinrichtung, sondern 
mGnden frei in die Vorbrennkammer 4, so dafl nunmehr eine 
unempf indl iche und bezGglich des zu Gberwachenden Spek- 
trums eine konventionel le und optimale FlammenGberwa- 
chung sowohl fGr die Zusatzbrennstof fl amme 16 als auch 
fGr die mit Abwasser beschickte Hauptflamme 17 gewahr- 
leistet ist. Dadurch, daS die Auf nahmekanaie 12, 13 in 
die Vorbrennkammer 4 verlegt sind, kann die Luftdrall- 
einrichtung 11 ungestort voll ausgenutzt werden. 
In der ungekGhlten Vorbrennkammer 4 erfolgt durch die 
Eindusung und durch die Verdrallung die unmittelbare 
Vermischung des Zusatzbrennstof fs mit der Verbrennungs- 
luft nach deren Eintritt in die Kammer. Aufgrund der 
durch die Form der Vorbrennkammer und durch die Gasstro- 
mung hervorgerufenen , ertlich unterschiedi ichen Druck- 
verhaitnisse rezirkul ieren heiBe und salzfreie Rauchgase 
in das Zusatzbrennstof f -Luf t-Gemi sch und entzGnden 
dieses zu einer urigewflhnl ich stabilen Flamme. FGr den 
Fall, daB heizwertarmer bzw. schwer brennbarer Zusatz- 
brennstoff zum Einsatz kommt, kann zur UnterstGtzung der 
Verbrennung und der Flammenstabi 1 itat der ZGndbrenner 15 
als Pilotbrennen mitbetrieben werden. Die eingebrachte 
Menge an Zusatzbrennstof f bringt in Abhangigkeit ver- 
schiedenster Faktoren, z. B. des Heizwertes, des Flamm- 
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punktes usw.. im allgemeinen 40 % der gesamten, vora Zu- 
satzbrennstoff und Abwasser eingebrachten warmemenge auf. 

Die sich infolge der Zerstauberlanze 7 und der Vorbrenn- 
kammerwandung 4 ringformig ausgebildete Flamme 16 wird 
am Durchtritt 5 von der Vorbrennkaromer 4 in die gekQhlte 
Brennkamrner 2 geleitet, in die nun das salzhaltige Ab- 
wasser Qber die Lanze zerstaubt eingebracht wird. Oabei 
verdampft der Fl Ossigkeitsantei 1 , meist der Wasserantei 1 
des Abwassers infolge des ortlich konzentrierten WSrme- 
angebots sehr rasch und ermbglicht so die Bildung der in 
der gekiihlten Brennkamrner 2 bef indl ichen , gleichfalls 
stabilen Hauptflamme 17 durch Verbrennung des brennbaren 
AbwasserrUckstandes. Die Stabilitat der Hauptflamme wird 
erzielt,einerseits durch gezielte Quenchung der Zusatz- 
brennstofff lamme 16, andererseits durch eine zweite Re- 
zirkulationsstrSmung heiBer, sal zbeladener Rauchgase, 
die infolge der in der Brennkamrner 2 vorliegenden und 
von der Gasstr5mung hervorgeruf enen Druckzust&nde von 
auBen, d. h. aus dem gekiihlten Brennkammerraum kommend, 
in die mit sal zhaltigem Abwasser beschickte Hauptflamme 
eindringen. 

Neben der Ausschaltung der eingangs aufgefUhrten verfah- 

rensmaBigen und konstruktiven Nachteile wird durch die 

durch die erf indungsgemaBe Anordnung der Vorbrennkammer 

4 hervorgerufene Flammenstuf ung erreicht, daB die durch 

die Verbrennung freigesetzte Warme eine Verringerung der 

Temperaturbelastung der gekiihlten Brennkamrner 2 bewirkt. 

Gleichzeitig sind die beiden Flammen, die Zusatzbrenn- 

stoff-Flamme 16 und die Hauptflamme 17, hinsichtlich 

ihrer Stabilitat voneinander unbeeinf luBt, ein Umstand, 

der auch von einer vortei lhaften Verringerung der Zu- 

satzbrennstoffmenge und einer Reduzierung des Anteils an 

unverbrannten Kohlenwasserstof f en begleitet 1st. DarQber 

hinaus wird in einem weiteren Vorteil erreicht, daB 

durch Abwassersalze hervorgerufene Verschmutzungen am 

Brennermund des Flammenverdampf ungsbrenners 1 nicht 

auftreten und so dessen einwandfreien Betrieb nicht 
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behindern. 
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